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摘要 : 生命 条 形 码 和 生命 之 树 的 研究 与 应 用 在 近 十 年 内 备 受 关注 ， 成 为 生命 科学 研究 领域 的 两 个 热点 。 本 
文 综述 了 生命 条 形 码 和 生命 之 树 的 概念 来 源 、 研 究 现状 、 面 临 问 题 与 解决 方案 ， 并 对 其 发 展 前 景 进行 了 展 
望 。 生 命 之 树 概 念 的 形成 有 着 悠久 的 历史 渊源 ，DNA 条 形 码 的 提出 和 实施 则 只 有 十 年 的 历史 ， 两 者 均 得 
益 于 测序 技术 和 生物 信息 技术 的 莲 擂 发 展 ; 但 两 者 的 目的 不 同 ， 生 命 条 形 码 技术 旨 在 实现 对 物种 的 快速 鉴 
而 生命 之 树 研究 的 主要 目的 则 是 重建 生命 世界 的 起 源 和 进化 历史 以 及 各 生物 类 群 之 间 的 亲缘 关系 ， 因 
此 应 根据 两 者 不 同 的 目标 任务 而 采取 相应 的 发 展 思路 和 顶层 设计 。 本 文 针 对 目前 生命 条 形 码 和 生命 之 树 研 
究 领 域 遇 到 的 瓶颈 和 问题 进行 了 益 述 ， 并 提出 了 相应 的 解决 方案 。 最 后 ， 作 者 建议 我 国学 者 抓 住 机 遇 ， 与 
多 个 领域 的 学 者 和 工程 技术 人 员 广 泛 合 作 ， 推 动 DNA 条 形 码 鉴定 技术 和 生命 之 树 理论 研究 的 快速 发 展 。 
关键 词 : DNA 条 形 码 ; 生命 之 树 ; 条 形 码 数据 系统 ; 物种 鉴定 仪 
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Abstract: Barcode of Life and Tree of Life have attracted much attention in the recent decade and are two hotspots 
in the realm of biology. The authors reviewed the conceptual initiation, research progress, bottlenecks and resolving 
strategies for both Barcode of Life and Tree of Life, and discussed perspectives of their development and applications 
in the future. The concept of Tree of Life have been developed with a long history, while DNA barcoding has been 
promoted for a decade, and studies on the two subjects have been greatly accelerated by the advances of DNA se- 
quencing technology, bioinformatics and computational biology. Despite of these, objectives of the two subjects are 
quite different. DNA barcoding aims to rapidly identify species with a short and standard region of DNA sequences, 
while Tree of Life focuses on exploring the origin of species and reconstructing phylogenetic relationships among or- 
ganisms. Therefore, different strategies and overall considerations should be made correspondingly to the distinguish- 
able goals of Barcode of Life and Tree of Life. Uncertainty in species circumscription and sampling strategies is ad- 
dressed as the major bottleneck deterring the development of Barcode of Life and Tree of Life, and appropriate sug- 
gestions are provided. Finally the authors suggest that Chinese scientists should take the advantage of the current re- 
sources to push forward theoretical accomplishment of the Tree of Life, as well as the application of DNA barcoding 


through collaboration with engineers from the fields of bioinformatics and computer sciences. 
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1 两 个 概念 ， 不 同 渊源 

生命 条 形 码 (Barcode of Life) 或 DNA 条 形 码 
(DNA barcoding) 和 生命 之 树 (Tree of Life, fá 
称 TOL) 这 两 个 概念 在 最 近 十 年 已 得 到 生命 科学 
领域 的 普遍 接受 并 受到 了 极 大 关注 ， 这 与 测序 技 
术 和 计算 机 信息 技术 的 快速 发 展 密 不 可 分 。 测 序 
技术 的 成 熟 ， 使 得 人 类 对 各 类 分 子 数据 (氨基 酸 、 
核 并 酸 序列 等 ) 的 获取 能 力 大 大 提升 ， 这 些 海量 
而 蕴含 着 遗传 和 进化 信息 的 数据 为 人 们 从 分 子 、 
细胞 、 组织 、 个 体 、 居 群 和 生态 系统 ， 以 及 结构 、 
形态 和 功能 等 各 个 层面 和 角度 探索 和 理解 生命 世 
界 的 起 源 和 多 样 性 发 生 、 维 持 和 演变 提供 了 最 为 
直接 的 证 据 ， 而 计算 机 信息 技术 的 发 展 则 为 处 理 
和 分 析 这 些 数据 提供 了 强 有 力 的 工具 。 

生命 之 树 概念 的 形成 具有 着 悠久 的 历史 渊 
源 ， 其 正式 提出 可 以 追溯 到 1859 年 达尔 文 的 不 
朽 名 著 《 物 种 起 源 》( Darwin, 1859)。 达 尔 文 在 
该 书 中 将 生命 之 树 作为 系统 发 育 (或 系统 发 生 、 
种 系 发 生 ; Phylogeny) 的 同 义 语 ， 认 为 地 球 上 
的 一 切 生 命 形式 都 起 源 于 一 个 共同 祖先 ， 并 且 物 
种 之 间 的 关系 及 其 进化 历史 有 着 一 种 树 状 结构 的 
关联 ， 即 “the great Tree of Life”， 这 就 像 一 棵 
树 ， 有 树 根 、 树 干 和 枝叶 ， 按 照 每 一 个 物种 演化 
水 平 的 不 同 , 在 生命 之 树 上 总 能 找到 它 的 位 置 。 
生命 之 树 重建 的 目标 就 是 利用 由 共同 祖先 遗传 下 
来 的 性 状 建立 能 够 表明 物种 间 真 实 亲 缘 关 系 的 自 
然 分 类 系统 。 在 不 同 的 类 群 范围 内 ， 根 据 物种 性 
状 的 差异 从 而 定义 出 门 、 目 、 科 、 属 、 种 和 变种 
等 分 类 等 级 ， 代 表 了 生命 之 树 上 的 主干 、 分 文 和 
末梢 。 这 些 反映 类 群 间 关系 的 生命 之 树 不 仅 有 助 
于 人 类 理解 生命 和 各 大 门类 生物 的 起 源 、 演 化 和 
彼此 之 间 亲 缘 关 系 ， 还 能 加 深入 们 对 现 有 生物 多 
样 性 及 其 演化 历史 和 趋势 的 理解 和 认识 。 

相 比 而 言 ， 生 命 条 形 码 则 是 一 个 较 新 的 概 
念 ， 从 正式 提出 至 今 只 有 十 年 的 时 间 (Herbert 
等 , 2003a, b, 2004; 任 保 青 和 陈 之 端 , 2010) ; 
即使 考虑 到 早期 与 之 相似 的 概念 ， 如 ， 分 子 分 类 
(DNA 分 类 ) 或 分 子 鉴 定 等 ， 其 研究 历史 也 不 超 
过 30 年 (Tautz 等 , 2002, 2003; Ren 等 , 2010) 。 
DNA 条 形 码 技术 是 依靠 DNA 序列 数据 对 生物 有 机 
































体 进行 鉴定 ( 宁 淑 萍 等 , 2008; 肖 金 花 等 , 2004) 。 
尽管 它 是 近年 来 分 子 数据 注入 分 类 学 后 才 产 生 的 ， 
但 人 们 对 自然 界 物种 鉴定 的 渊源 至 少 可 以 追溯 到 
260 年 前 的 林 奈 时 期 ， 甚 至 到 2300 年 前 古 希 腊 的 亚 
里 士 多 德 时 代 。 但 无 论 林 人 奈 还 是 亚 里 士 多 德 ， 其 分 
类 的 目的 就 是 给 万 物 以 名 称 并 分 门 别 类 ， 其 中 并 无 
生物 进化 思想 。 亚 里 士 多 德 主 张 自 然 发 生 论 ， 认 为 
有 些 生物 是 从 无 机 物 中 产生 的 ， 如 苍蝇 是 从 糜烂 的 
东西 中 产生 的 ， 而 鳗鱼 则 是 从 水 底 的 淤泥 中 产生 的 
(长 谷川 政 美 , 2004) 。 林 奈 虽 然 提出 将 命名 的 生物 
按照 某 个 性 状 或 某 些 性 状 排列 成 一 个 自然 系统 ， 但 
他 认为 物种 是 上 帝 创 造 的 、 是 固定 不 变 的 ， 因 此 其 
分 类 系统 的 目的 仅仅 是 命名 、 排 列 和 鉴别 物种 ， 
并 不 反映 类 和 群 间 的 亲缘 关系 。 在 达尔 文 之 后 ， 分 
类 学 的 概念 和 研究 范围 均 得 以 外 延 ， 除 了 对 生物 
进行 描述 和 分 门 别 类 外 ， 还 将 对 类 群 之 间 的 系统 
发 育 和 进化 关系 的 研究 作为 重点 。 在 某 种 意义 
上 ， 可 以 说 生命 条 形 码 延续 了 从 林 奈 时 期 至 今 对 
物种 分 门 别 类 的 传统 ， 主 要 目的 是 对 生物 进行 识 
别 鉴 定 ; 生命 之 树 则 反映 了 自 达尔 文 以 来 物种 进 














化 的 思想 ， 主 要 目的 是 重建 生物 间 的 亲缘 关系 。 
2 两 个 热点 ， 各 有 侧重 


2012 年 8 月 ， 中 国 科 学 技术 协会 在 云南 昆 
明 主办 了 题 为 “植物 DNA 条 形 码 前 沿 探讨 ”的 
学 术 沙 龙 ， 随 后 出 版 了 同名 学 术 论 文集 对 植物 
DNA 条 形 码 的 新 观点 和 新 学 说 进行 了 探讨 (中 
国 科 协 学 会 学 术 部 , 2013 ) 。 此 次 学 术 沙 龙 由 李 
ER, EDE, KEENER, KAFE 
科学 院 、 中 国医 学 科学 院 等 有 关 人 研究 所 ， 以 及 四 
川 大 学 、 西 北大 学 等 高 校 的 30 余 位 专家 在 会 议 
中 对 植物 DNA 条 形 码 研究 现状 、 面 临 的 问题 和 
应 用 前 景 等 进行 了 激烈 讨论 ， 取 得 了 很 大 成 功 。 
美中不足 的 是 ， 此 次 学 术 沙 龙 缺 少 实际 应 用 和 技 
术 开 发 方面 的 专家 ， 因 此 对 DNA 条 形 码 应 用 技 
术 或 相关 产品 和 设备 的 开发 方面 讨论 较 少 。 而 与 
此 对 应 的 科研 工作 者 则 常常 倾向 于 强调 DNA 条 
形 码 应 为 分 类 学 或 系统 与 进化 生物 学 的 发 展 服 
务 ， 如 用 条 形 码 发 现 隐 型 种 ， 定 义 新 物种 ， 考 察 
已 定名 的 物种 是 否 是 好 种 ， 或 对 已 存在 的 物种 范 
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围 进行 界定 等 。 当 然 ， 仅 仅 认 为 DNA 条 形 码 技 
术 是 为 学 科 发 展 服务 的 观点 是 不 全 面 的 ， 因 为 它 
与 生命 之 树 研究 的 目的 有 着 本 质 的 不 同 。DNA 
条 形 码 本 身 是 一 种 技术 ， 能 把 不 同 的 物种 进行 区 
分 为 其 主要 目的 ， 将 有 凭证 的 生物 有 机 体贴 上 相 
应 的 条 形 码 鉴定 标签 就 已 经 完成 了 它 的 任务 ， 而 
探讨 生物 的 系统 与 进化 问题 则 属于 生命 之 树 关 注 
的 重点 。DNA 条 形 码 与 最 初 林 奈 的 分 类 理念 十 
分 相似 ， 即 首先 对 自然 界 中 的 生物 进行 观察 、 分 
类 和 命名 ， 并 确定 一 个 模式 标本 对 应 生物 的 名 
称 ， 然 后 通过 与 其 他 模式 标本 进行 对 比 确定 是 否 
为 同 种 。 因 此 ，DNA 条 形 码 技术 的 开发 主要 包 
括 两 个 方面 : (1) 建立 全 面 、 标 准 和 有 标本 凭证 
的 DNA 条 形 码 数据 库 ; (2) 在 条 形 码 数据 库 的 
基础 上 开发 实用 方便 的 物种 鉴定 仪 产 品 ( 任 保 
青 和 陈 之 端 , 2010 ) 。 鉴 定 仪 的 突破 一 方面 在 技 
术 层 面 ， 特 别 是 测序 技术 的 突破 上 。 测 序 仪 的 微 
型 化 是 研究 出 可 携带 鉴定 仪 的 关键 ; 而 将 测序 时 
间 缩 短 ， 使 测序 能 随时 随地 进行 也 是 实现 快速 鉴 
定 的 必要 条 件 。 另 一 方面 ，DNA 条 形 码 数据 库 
中 数据 的 丰富 度 和 精准 度 是 开发 鉴定 仪 的 重要 前 
提 。 针 对 这 一 问题 ， 可 行 的 方案 是 根据 数据 覆盖 
度 和 精准 度 对 鉴定 仪 进行 逐步 升级 ， 如 1.0 版 鉴 
定 到 科 ，2.0 版 鉴定 到 属 ，3. 0 版 鉴定 到 种 。 另 
外 ， 还 可 根据 数据 库 中 涵盖 类 群 的 不 同 ， 有 针对 
性 地 开发 不 同 用 途 的 鉴定 仪 ， 如 药 用 植物 、 珍 稀 
濒危 植物 、 海 关 或 法 医 物种 鉴定 仪 等 。 

综 上 所 述 ， 尽 管 DNA 条 形 码 与 生命 之 树 密 
切 相 关 ， 但 作为 一 种 鉴定 技术 ,并非 要 等 到 把 所 
有 物种 的 分 类 、 系 统 发 育 和 进化 问题 都 解决 了 之 
后 再 发 挥 其 鉴定 功能 。 这 就 好 像 林 奈 的 《植物 
种 志 》(Linnaeus，1753 ) 比 达 尔 文 的 《物种 起 
源 》 早 出 版 了 一 百 多 年 ， 尽 管 林 奈 的 工作 不 具有 
进化 的 思想 ， 但 其 在 达尔 文 提 出 进化 思想 前 就 已 
经 对 自然 界 中 的 众多 生物 类 群 进行 了 细致 地 观察 
和 合理 地 分 类 、 命 名 一 样 。 











3 两 条 轨迹 ， 相 同 瓶颈 

虽然 生命 条 形 码 和 生命 之 树 在 概念 的 形成 和 
发 展 上 历史 轨迹 不 同 ， 两 者 的 目标 和 任务 也 不 尽 
相同 ,但 目前 限制 生命 条 形 码 和 生命 之 树 发 展 的 
瓶颈 和 存在 的 问题 却 几乎 相同 ， 有 趣 的 是 这 些 瓶 





颈 和 问题 早 在 1859 年 就 已 经 被 达尔 文 指出 来 了 。 

第 一 个 是 物种 界定 的 标准 问题 。 物 种 的 界定 
并 没有 一 个 严格 的 标准 可 以 遵循 ， 特 别 是 植物 物 
种 之 间 经 常 存在 过 渡 类 型 。 这 些 类 型 常 被 不 同 的 
分 类 学 家 当成 杂种 或 变种 处 理 ， 然 而 一 个 类 型 被 
认为 是 另 一 个 类 型 的 变种 ， 也 常常 是 因为 形态 上 
的 趋同 ， 而 非 在 它们 之 间 找 到 了 过 渡 类 型 。 因 
此 ,不 同 的 分 类 学 家 将 一 个 类 型 处 理 为 物种 还 是 
变种 时 常 存在 差异 ， 这 往往 是 由 于 个 人 依据 的 物 
种 概念 和 分 类 经 验 的 不 同 所 引起 的 。 达 尔 文 引用 
De Candolle 对 栎 属 (Quercus) 分 类 的 例子 来 说 
明 物 种 划分 的 不 确定 性 。De Candolle 认为 在 栎 
属 300 个 物种 中 ， 至 少 有 2/73 是 假定 的 种 ， 他 同 
时 指出 :“ 有 人 一 直 认 为 大 部 分 物种 都 有 明确 的 
界限 ， 而 可 疑 物种 只 是 极 少数 ， 这 种 观点 是 错误 
的 。 只 有 在 我 们 了 解 甚 少 ， 仅 赁 少数 标本 来 确定 
属 内 的 物种 时 才 有 这 种 情况 ， 因 为 在 这 些 属 内 物 
种 是 暂时 假定 的 。 随 着 我 们 对 这 些 属 了 解 的 加 
深 ， 中 间 类 型 会 不 断 出 现 ， 对 于 物种 界限 的 怀疑 
也 就 增加 了 ” (Darwin, 1859)。 上 述 讨论 虽然 发 
生 在 150 多 年 前 ,但 这 些 问 题 仍 是 当前 学 术 界 争 
论 的 焦点 。 同 样 ， 有 些 由 连续 变异 的 广 布 种 分 成 
的 若干 小 种 ( 杭 悦 宇 , 2013) 或 是 “爆发 式 ” 
物种 形成 的 类 群 ， 用 当前 推荐 的 DNA 条 形 码 也 
不 能 进行 有 效 区 分 。 这 些 都 是 由 于 物种 界定 标准 
差异 引起 的 限制 DNA 条 形 码 技术 发 展 和 普及 的 
瓶 贷 。 这 些 问题 对 当下 筛选 DNA 条 形 码 和 建立 
DNA 条 形 码 数 据 库 的 工作 提出 了 更 高 的 要 求 。 
对 于 前 者 ， 应 充分 开发 和 利用 基因 组 数据 ， 从 叶 
绿 体 、 线 粒 体 特别 是 核 基 因 组 中 挑选 更 有 效 的 
DNA 条 形 码 ( 汪 小 全 , 2013; Zhang 等 , 2012), 
对 于 数据 库 的 构建 ， 则 要 求 建 库 的 每 一 步 都 扎实 
到 位 ， 如 合理 制定 取样 策略 ， 建 立 完善 的 凭证 标 
本 和 图 像 系 统 。 所 有 这 些 工作 都 是 下 一 步 顺 利 开 
发 物种 鉴定 仪 的 基础 。 物 种 界定 标准 的 不 确定 同 
样 是 生命 之 树 研 究 所 面临 的 巨大 困惑 ， 因 为 生命 
之 树 的 首要 任务 就 是 重建 分 类 群 之 间 的 亲缘 关 
系 。 但 生命 之 树 在 讨论 种 级 以 上 类 和 群 的 问题 时 ， 
往往 可 以 弱化 该 问题 产生 的 影响 ， 且 构建 生命 之 
树 本 号 即 是 学 术 研 究 的 过 程 ， 在 研究 中 可 以 不 断 
验证 和 更 新 对 物种 的 界定 标准 。 但 DNA 条 形 码 
作为 一 种 技术 手段 ， 如 果 和 希望 实现 其 物种 鉴定 的 
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目的 ， 则 需要 全 国 甚至 世界 范围 内 统一 对 物种 的 
界定 标准 。 目 前 最 可 行 的 策略 是 参考 18 世纪 以 
来 的 分 类 学 指定 模式 标本 并 兼顾 地 理 分 布 的 做 





选 更 有 效 的 条 形 码 。 目 前 ，rbcL+matK 已 经 可 以 
准确 地 将 绝 大 部 分 物种 鉴定 到 科 属 水 平 ， 也 是 连 
接生 命 条 形 码 与 生命 之 树 的 绝 佳 植物 DNA 标记 ， 





法 ， 把 DNA 条 形 码 鉴定 发 展 成 一 个 动态 的 、 可 
查询 的 、 可 纠 错 的 系统 ， 使 每 一 个 生物 有 机 体 的 
DNA 条 形 码 有 凭证 标本 即 标准 DNA 条 形 码 。 当 
然 ， 标 准 DNA 条 形 码 不 能 仅仅 局 限于 从 标本 馆 
的 命名 学 模式 标本 上 获取 ， 应 该 建立 一 个 全 面 
的 、 有 标本 凭证 的 标准 DNA 条 形 码 数 据 库 。 这 
说 明 DNA 条 形 码 鉴定 从 一 开始 就 依赖 分 类 学 建 
立 条 形 码 数据 库 ， 最 终 也 不 可 能 脱离 分 类 学 而 单 
独 完成 对 物种 的 准确 鉴定 。 与 生命 之 树 相 比 ， 
DNA 条 形 码 具 有 明确 的 目的 性 ， 只 要 能 达到 区 
分 有 机 体 的 目的 ， 即 使 没有 系统 发 育 或 进化 意义 
的 片段 也 可 以 选取 。DNA 条 形 码 与 我 们 的 身份 
证 编码 类 似 ， 通 过 身份 证 编码 可 以 方便 快捷 地 查 
找到 对 应 的 个 人 信息 ， 而 至 于 其 亲缘 关系 ， 如 父 
母 是 谁 ， 则 不 是 身份 证 编码 所 考虑 的 问题 。 

第 二 个 瓶颈 是 居 群 取样 标准 的 确定 。 由 于 物 
种 的 标准 或 范围 有 时 是 模糊 的 ， 因 此 取 多 少 个 体 
能 代表 一 个 物种 同样 难以 确定 。DNA 条 形 码 鉴 
定 既 然 是 一 种 技术 ， 就 需要 有 质量 监控 系统 ， 这 
就 要 求 DNA 条 形 码 数据 库 的 建设 一 开始 就 有 严 
格 、 统 一 的 标准 (高 连 明 等 , 2012) 。DNA 条 形 



































因为 最 早 运 用 DNA 序列 数据 在 科 、 目 水 平 上 探 
讨 植 物 各 大 类 群 系统 发 育 框 架 的 努力 就 是 从 用 
rbcL 开始 的 ( Chase 等 ,1993 ) 。 中 国 植物 条 形 
码 研 究 团 队 的 工作 表明 ，ITS (ITS2 ) 在 种 级 分 
辨 率 上 适用 于 大 多 数 类 和 群 (FEHR, 2013，p29 ) 。 
既然 我 们 的 研究 表明 ITS (ITS2) 目前 是 在 种 一 级 
对 很 多 类 群 都 非常 有 效 的 分 子 标记 (Li 等 , 201 1a; 
Chen 等 , 2010) ， 我 们 就 应 先 将 其 应 用 于 物种 的 
鉴定 ， 同 时 对 利用 这 一 序列 难以 解决 的 ， 如 快速 
演化 而 无 法 分 辨 的 “疑难 类 群 ”再 进行 深入 研 
究 。 即 使 将 来 无 法 找到 通用 的 条 形 码 ， 我 们 也 可 
以 采取 “条 形 码 词典 ”的 策略 ， 即 利用 通用 条 
形 码 实现 对 大 多 数 类 群 的 鉴定 ， 对 少数 疑难 类 和 群 
采用 特殊 条 形 码 进 行 鉴 定 。 我 们 希望 这 些 需 要 特 
殊 条 形 码 的 类 群 是 极 少数 的 ， 但 可 以 想象 这 些 类 
群 也 可 能 会 有 很 多 ， 这 就 需要 我 们 开发 出 不 同 的 
针对 不 同 疑 难 类 群 的 特殊 条 形 码 ， 以 实现 人 类 对 
所 有 物种 进行 快速 、 准 确 鉴定 的 梦想 。 



































4 ”顶层 设计 ， 迎 接 未 来 
尽管 生命 之 树 和 生命 条 形 码 的 目标 和 任务 不 





码 数据 库 在 有 凭证 标本 的 前 担 下 ， 如 果 能 按照 居 
群 采 样 策略 选取 数量 不 等 的 不 同 个 体 作为 物种 代 
表 ， 那 么 依赖 这 种 数据 库 开 发 的 鉴定 仪 的 分 辩 率 
则 可 达到 种 级 。 当 然 ， 这 些 工作 不 可 能 一 步 到 
位 ， 我 们 应 该 认识 到 这 是 一 个 必须 经 过 答 试 、 总 





同 ， 前 者 侧重 研究 ， 后 者 偏重 应 用 ,但 两 者 的 快 
速 发 展 均 得 益 于 近 30 年 来 日 益 成 熟 的 测序 技术 
和 计算 机 技术 的 进步 。 生 命 之 树 和 生命 条 形 码 均 
属于 需要 开展 全 国 性 的 和 国际 性 合作 的 大 科学 
(megascience or gigascience) 。 这 种 大 规模 的 合作 








结 、 调 整 、 积 累 和 发 展 的 长 期 过 程 。 但 这 些 要 求 
不 应 成 为 放 缓 DNA 条 形 码 鉴定 技术 发 展 的 理由 。 
即 DNA 条 形 码 鉴定 仪 的 开发 并 非 要 等 到 数据 库 
极度 完善 时 才 开 始 。 事 实 上 ， 鉴 定 所 有 的 物种 永 
远 是 人 类 的 一 个 终极 目标 ， 也 是 一 个 哲学 上 的 极 
限 问题 。 我 们 应 该 从 现在 开始 就 启动 物种 鉴定 仪 
的 研发 工作 ， 进 而 逐步 将 其 完善 。 

最 后 ， 条 形 码 的 筛选 应 该 是 一 个 动态 的 过 
程 。 尽 管 植物 界 目 前 还 缺少 像 动物 界线 粒 体 Cy- 
tochrome Oxidase I ( COI) 那样 的 通用 条 形 码 ， 
但 我 们 没有 必要 放弃 目前 的 儿 个 候选 片段 ， 而 将 
所 有 精力 投入 到 全 新 条 形 码 的 得 选中。 合理 的 策 
略 应 该 是 一 边 建立 目前 的 条 形 码 数据 库 ， 一 边 得 





不 仅 需 要 来 自 不 同学 科 领 域 的 研究 人 员 之 间 的 合 
作 ，DNA 条 形 码 技术 的 广泛 应 用 还 需要 各 类 技术 
开发 人 员 的 参与 才能 实现 。 这 就 要 求 项 目 开 展 之 
前 在 国家 层面 进行 顶层 设计 ， 项 目的 实施 要 遵循 
周密 合理 的 统筹 组 织 ， 发 挥 和 利用 中 国体 制 上 的 
优势 ， 形 成 全 国 一 盘 横 ， 有 计划 、 有 步骤 地 进行 。 

对 于 DNA 条 形 码 ， 我 们 建议 在 国家 层面 上 
对 研究 队伍 和 项 目 经 费 进 行 统一 组 织 管理 ， 参 照 
中 国 科学 院 、 国 家 科技 部 和 国家 自然 科学 基金 委 
员 会 三 个 部 委 联 合资 助 《 中 国 植物 志 》、《 中 国 
动物 志 》 和 《中 国 孢 子 植物 志 》 的 模式 ， 按照 
发 展 我 国生 物产 业 的 思路 ,争取 率先 研发 出 方 
便 、 快 捷 、 准 确 的 物种 鉴定 仪 产品 以 占领 国内 外 
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市 场 。 目 前 中 国 在 DNA 条 形 码 研究 和 应 用 方面 
的 资金 投入 较 大 ， 已 经 接近 或 超越 了 一 些 欧 美发 
达 国 家 ， 在 人 才 队 伍 建 设 方面 亦 开 始 显示 出 优 
势 。 中 国 植物 条 形 码 团队 以 ITS 作为 核心 条 形 
码 的 建设 工作 已 经 得 到 世界 同行 的 广泛 认可 
(Hollingsworth, 2011), ， 同 时 中 国 作为 国际 生命 
条 形 码 四 个 中 心 结 点 之 一 ， 也 是 目前 提交 植物 
DNA 条 形 码 数量 最 多 的 国家 (参见 http://www. 
boldsystems. org/) 。 然 而 ， 中 国 植物 DNA 条 形 码 




















科学 、 电 子 仪器 和 市 场 方面 的 优秀 人 才 协 作 攻 
关 ， 抢 先 研 发 出 中 国 第 一 代 物 种 鉴定 仪 产 品 。 
相对 于 植物 DNA 条 形 码 (Li 等, 2011b, JSE 
专辑 ) ， 生 命 之 树 研 究 在 中 国 开展 的 更 早 ， 早 在 
2002 年 春天 美国 密 西 根 大 学 贫 寅 龙 博士 给 中 国 
科学 院 植 物 研究 所 洪 德 元 院士 的 信 中 就 开始 酝酿 
TOL 项 目 。 经 过 十 多 年 的 发 展 ， 中 国 已 培养 出 一 
批 年 轻 人 才 。2007 年 中 国 在 北京 组 织 国 际 生 命 
之 树 学 术 研 讨 会 (Hong 等 , 2008，JSE 专辑 )， 




















工作 的 开展 也 受到 一 些 制约 ， 中 国 多 次 希望 能 与 


与 会 的 中 国学 者 近 300 人 ， 其 中 多 数 为 中 青年 学 





最 大 的 DNA 条 形 码 数据 系统 (Barcode of Life 
Data System, 即 BOLD) 网 站 建立 适时 更 新 的 镜 
像 站 点 ， 但 经 过 几 番 努力 仍 未 成 功 (ENE, 
2013), ， 这 种 处 境 与 中 国 在 植物 DNA 条 形 码 方面 
取得 的 成 绩 和 为 世界 做 出 的 贡献 是 不 相称 的 。 除 
了 我 国 在 其 它 生物 门类 如 动物 、 微 生物 条 形 码 数 
据 的 提交 方面 相对 较 慢 的 因素 外 ， 可 能 还 涉及 到 
超越 学 术 和 技术 问题 的 各 国 经 济 实力 的 将 争 ， 这 
些 竞 争 直接 关乎 各 国 的 核心 利益 。 在 硬件 方面 ， 
研发 出 手机 式 的 物种 鉴定 仪 并 非 一 种 遥 不 可 及 的 
梦想 ， 目 前 加 拿 大 在 尔 夫 大 学 已 研发 出 进行 条 形 
码 鉴定 的 越野 车 工作 站 并 投入 使 用 (EER, 
2013 ) 。 就 像 早 期 的 计算 机 要 装 满 几 间 房子 一 
样 ， 从 大 型 机 到 微型 机 、 到 最 终 可 携带 的 终端 产 
品 也 是 基于 DNA 条 形 码 的 物种 鉴定 仪 的 发 展 方 
向 。DNA 条 形 码 技术 的 应 用 将 改变 人 类 目前 的 
生活 方式 。 随 着 物质 文明 的 进步 ， 人们 对 生态 文 








者 。 中 国 在 分 子 系统 发 育 研究 领域 的 整体 水 平 已 
处 于 世界 领先 水 平 ， 一 些 实验 室 、 研 究 群 体 机 构 
在 中 国 许多 门类 的 生命 之 树 重 建 方面 已 经 取得 了 
一 些 世 人 瞩目 的 成 果 (如 Ge 等 ,1999; Li 等 ， 
2004; Wang 等 , 2009, 2012; Wang 等 , 2000; Wu 
和 Ge, 2012; Zhang , 2003; Zhang , 2011; 
Zhang 等 , 2012; Zhu 等 , 2007)。 生 命 之 树 的 研 
究 既 具有 重要 的 学 术 意义 也 具有 应 用 价值 。 从 林 
奈 时 代 以 来 ， 分 类 、 系 统 与 进化 学 者 就 开始 致力 
于 发 现 和 记录 地 球 上 的 物种 ， 研 究 物 种 间 的 系统 
关系 和 进化 。 达 尔 文 进化 论 不 仅 在 生命 科学 领域 
影响 深远 ， 同 时 也 改变 了 人 类 的 世界 观 ， 成 为 人 
类 科学 发 展 史 上 的 一 座 丰 碑 。 系 统 分 类 和 进化 生 
物 学 的 研究 成 果 与 人 类 的 生存 和 生活 息息相关 。 
特别 在 备 受 关注 的 生物 多 样 性 保护 和 全 球 变化 研 
究 领 域 ， 迫 切 需要 进化 生物 学 家 的 参与 ， 从 而 达 
到 采用 新 策略 和 新 手段 来 发 现 并 准确 记录 生物 遗 














明和 精神 层次 的 需求 也 与 日 俱 增 ,， 特别 是 回归 自 
然 、 对 生物 多 样 性 知识 的 渴求 为 便携 式 物种 鉴定 
仪 带 来 了 广阔 的 市 场 前 景 。 根 据 中 国 目 前 在 植物 
DNA 条 形 码 领域 取得 的 进展 ， 我 们 有 实力 参与 
竞争 ， 但 关键 要 有 紧迫 感 ， 并 转变 定式 思维 ， 将 
DNA 条 形 码 作为 一 个 应 用 产业 布局 开发 ， 而 不 
是 仅 将 它 视 作 学 术 理 论 人 研究 的 一 个 副产品 。 否 
则 ， 我 们 现 阶 段 的 研究 成 果 只 能 为 其 他 技术 先进 
的 国家 所 利用 ， 最 终 造成 我 们 产生 大 量 数据 却 没 
有 自己 的 知识 产权 ; 不 能 将 目前 的 研究 优势 转化 
为 经 济 优势 ， 而 只 能 购买 其 他 国家 的 鉴定 仪 ， 这 
无 疑 对 学 术 研 究 和 市 场 经 济 都 是 巨大 的 损失 。 由 
此 可 见 ，DNA 条 形 码 作为 一 种 蕴涵 巨大 市 场 漆 
力 的 实用 技术 ， 要 求 我 们 一 定 要 尽快 建立 起 一 文 
有 效 的、 组 织 严密 的 研发 队伍 ， 集 中 生物 、 计 算 











传 多 样 性 和 系统 发 育 多 样 性 现状 和 变化 的 目的 
( 葛 学 军 ，2013 ; Donoghue, 2008; Donoghue 等 ， 
2009; Wiens 和 Dononghue, 2004), 2001 年 ， 国 
际 生 物 多 样 性 计划 (DIVERSITAS) 启动 了 一 个 
新 的 核心 计划 ， 即 bioGENESIS， 目 的 是 为 了 促 
进 将 系统 进化 方法 应 用 于 生物 多 样 性 问题 的 研究 
当中 ， 从 而 加 深入 们 对 于 生物 多 样 性 问题 的 理解 
和 认识 (中 国 科 学 院 生 物 多 样 性 委员 会 , 2013 ) 。 
在 项 目 实施 和 战略 布局 上 ， 生 命 之 树 的 研究 更 需 
要 顶层 设计 。 这 不 仅 需 要 在 国内 进行 有 效 的 组 织 
安排 而 且 需 要 中 国学 者 参加 诸如 bioGENESIS 
和 其 他 相关 的 学 术 组 织 和 项 目 ， 开 展 相关 行动 计 
划 等 ， 但 目前 这 些 组 织 中 还 缺少 中 国人 的 身影 。 
我 们 呼吁 中 国 系统 分 类 和 进化 生物 学 家 行动 起 
来 ， 积 极 参与 相关 国际 合作 ， 通 过 利用 新 技术 精 
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确 鉴定 物种 的 手段 ， 并 整合 网 络 信息 资源 参与 全 
球 网 络 生 命 大 百科 (Encyclopedia of Life， 即 
EOL) 的 构建 ， 尽 快 完 成 中 国 的 iFlora (FIER 
等 , 2012; 李 德 铁 ，2013 ) ， 并 在 物种 适应 性 特 
征 进化 与 地 理 分 布 格局 关系 、 群 落 系统 发 育 多 样 
性 等 方面 ， 为 生物 多 样 性 和 全 球 变化 的 研究 和 决 
策 提供 进化 的 观点 。 与 此 同时 ， 国 家 应 该 对 进化 
生物 学 ， 特 别 是 生命 之 树 研 究 进行 宏观 布局 ， 合 
理 统筹 分 配 目前 相对 较为 充足 的 科研 基金 和 项 目 
经 费 ， 从 而 使 中 国 的 科研 工作 形成 研究 合力 并 产 
生 相应 的 国际 影响 力 。 











5 结语 

生命 之 树 与 生命 条 形 码 是 目前 生命 科学 领域 
备 受 关注 的 两 个 热点 。 自 46 亿 年 前 地 球 诞生 以 
来 ,生命 有 机 体 经 历 了 大 约 38 亿 年 的 历程 才 演 
化 出 如 此 多 样 的 物种 ， 构 成 了 如 此 丰富 多 彩 的 生 
物 多 样 性 和 生命 世界 。 可 以 想象 ， 对 自然 界 中 各 
类 生物 的 好 奇 应 该 在 人 类 认识 自然 的 最 初 阶段 就 
存在 了 ， 对 生物 分 门 别 类 继而 命名 是 人 们 最 直接 
和 最 原始 的 认 知 冲动 。 千 百年 来 学 者 们 对 生物 的 
分 类 命名 从 未 间断 过 ， 同 时 认识 生物 、 利 用 生物 
和 保护 生物 也 是 人 类 文明 的 重要 部 分 。 随 着 生物 
产业 的 迅速 发 展 ， 生 物资 源 对 提升 国家 的 经 济 竞 
争 力 尤 为 关键 ， 这 对 物种 分 类 鉴定 和 资源 信息 服 
务 在 生物 多 样 性 保护 、 可 持续 利用 和 生态 环境 建 
设 等 方面 提出 了 更 高 的 要 求 。DNA 条 形 码 正 是 
伴随 着 近 一 、 二 十 年 生物 信息 技术 和 分 子 生 物 学 
技术 应 用 到 生物 分 类 学 领域 而 产生 的 新 技术 ， 有 具 
有 广阔 的 发 展 前 景 ， 其 最 终 将 实现 对 所 有 物种 的 
快速 和 准确 鉴定 。 一 方面 ， 这 一 技术 可 以 为 国家 
的 经 济 和 生态 文明 建设 服务 ; 另 一 方面 ， 在 物质 
文明 高 度 发 达 的 当今 社会 ， 现代 人 崇尚 回归 自 
然 ， 提 倡 人 与 自然 和 谐 相 处 ， 对 物种 的 快速 自动 
鉴定 可 以 满足 人 们 不 断 增 长 的 对 植物 识别 和 观赏 
的 精神 需要 。 在 对 自然 界 中 各 类 生物 的 鉴定 以 及 
分 门 别 类 的 认 知 基础 之 上 ， 人 们 还 希望 进一步 知 
道 这 些 生 物 之 间 是 什么 关系 ， 是 什么 时 候 在 哪里 
出 现 的 。 生 命 之 树 研 究 的 目的 就 是 重建 生物 界 的 
进化 历史 ， 通 过 一 棵 巨大 的 系统 树 把 地 球 上 现 有 
的 多 种 多 样 的 生物 联系 在 一 起 。 分 子 生物 学 和 基 
因 组 技术 ， 特 别 是 测序 技术 的 成 熟 ， 为 我 们 实现 





























这 一 目标 提供 了 可 能 。 生 命 之 树 研 究 不 仅 可 以 促 
HE DNA 条 形 码 技术 的 完善 ， 同 时 也 在 系统 进化 
生物 学 和 生态 学 之 间 构 架 起 一 座 沟通 的 桥梁 ， 通 
过 两 学 科 的 交叉 结合 使 我 们 能 够 更 全 面 地 研究 和 
理解 生物 多 样 性 的 起 源 、 时 空格 局 、 动 态 变 化 及 
其 环境 制约 机 制 等 。 

中 国学 者 在 生命 条 形 码 的 研究 应 用 和 生命 之 
树 研究 方面 已 经 取得 了 显著 进展 ， 通 过 自 上 而 下 
的 宏观 布局 ， 进 而 促进 不 同学 科 间 研究 人 员 的 交 
流 合作 ， 以 及 科研 人 员 与 工程 技术 人 员 的 协同 促 
进 ， 相 信 成 功 研发 出 第 一 代 的 物种 鉴定 仪 已 经 指 
日 可 待 ; 而 生命 之 树 的 研究 也 会 放眼 更 为 广阔 的 
视角 ， 以 “ 树 ” 作 为 框架 ， 结合 生态 学 、 功 能 
基因 组 学 、 生 物 地 理学 、 古 生物 学 、 发 育 生 物 学 
等 学 科 关注 的 热点 问题 ， 集 成 相关 学 科 的 研究 方 
法 和 思路 ， 进 而 产生 有 显著 创新 性 和 持久 国际 影 
响 力 的 重大 研究 成 果 。 
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